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Seznam pouzitych zkratek
Zkratka Nazev Jednotky
n Pocet otacek ot/min
Ve Rezna rychlost m/min
D Pramér mm
ap Hloubka fezu mm
fz Posuv na zub mm
y Pocet zubli
NC Cislicové fizeni ( Numerical control )
CNC Pocitacoveé ¢islicové tizeni ( Computer numerical control )
CAD Pocitacova podpora konstrukce ( Computed Aided Design )
CAM Pocitacova podpora vyroby (Computer Aided Manufacturing )
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Uvod
Bez oboru CAD/CAM si jiz dnes nedovedeme predstavit efektivni obrabéni na CNC
obrabécich strojich. V soucasné dobé jsou v oblasti technologie, ale nejen v této oblasti,

wewvr

bezpecnost prace. V oblasti technologie se CNC obrabéni stalo jedinou moznosti jak tyto
pozadavky spravné¢ a dostateéné splnit. Rozkvét CNC stroji umoznil rozsifeni moznosti
V celém strojirenském spektru. Diky témto moznostem obrabéni mohou byt vyrabény tvary,
diive obtizné vyrobitelné ¢i dokonce nevyrobitelné na klasickych strojich vibec.

V této dobé ma kazda, at’ sebeméné fungujici firma osobni pocitac, se kterym fidi
vyrobu, vytvari technologickou dokumentaci a dalsi zalezitosti. Pro zjednoduseni, efektivitu a
vetsi komfort se rozrostla oblast CNC strojti a jejich doplnkt natolik, Zze pokud chce firma
drzet krok s vnéjSim svétem, musi se pfizplisobit v podob€ pofizeni téchto strojii a s nim
spojenych technologii.

S novym vyvojem hardwarového vybaveni byly vytvoreny lepsi softwarové produkty
umoziujici efektivni ovladani CNC stroje. Ridici systémy téchto programi funguji na
operacnich systémech Windows 98/2000/XP, které jsou dodavany kazdému béznému pocitaci
a vyvoj programl se ¢im dal vice zaobira ptehlednosti a jednoduchosti obsluhy. Naptiklad
z divodu kratsi a jednodussi rekvalifikace pracovnika nebo doby zapracovani s timto
programem.

Jednim z CAM (Computer aided manufacturing) systémua je Kovoprog, kterym se
Vv bakalafské praci zabyvam. Zacatky systému Kovoprog se datuji do roku 1989, kdy se zacal
systém programovat v jazyce Pascal a byl vytvafen pro operacni systém MS DOS. Az do
roku 1996, kdy je sice systém nadéle vytvafen pro operacni syst¢tm MS DOS, ale zacinal se
programovat pomoci C++. Pfelom nastal roku 1998 a nésledné roku 2000. V roce 1998 byl
pfedstaven modul dratového fezani a v roce 2000 modul tiiskového fezani. V této dobé jsou
uz oba tyto moduly vytvofeny pro operacni systém Windows.

Dnesni dostupné moduly (soustruzeni, dratového fezéani, frézovani a vrtani) maji své
specifické vlastnosti jako je tvorba tvaru obrubku, tvorba technologie obrabéni, tvorba
nastrojl, maker apod.

Ugelem této prace je po uvodu do tématu blize rozebrat moznosti CAM systémil a zaméfit
se pfedevsim na CAM systém Ceské vyroby Kovoprog a jeho moznosti pfi praci s tvarovymi
plochami v modulu frézovani.

Bakalaiska prace je sepsana tak, aby i ¢lovek, ktery nema s CAM systémem znacky
Kovoprog zadné zkuSenosti, asponi trochu pochopil jeho zdklady a hlavné moZznosti vyroby
v tomto programu zvlasté potom v modulu frézovani.
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1. Analyza soucasnych moznosti CAM systémii pri obrabéni
tvarovych ploch

Tato kapitola byla zpracovana pfevazné za pomoci podkladu [2], [3]

V soucasné dobé¢ 1ze na CNC obrabécich strojich nabizenych u nas i ve svété obrabét na
zéklad€ ru¢né napsaného NC kodu, dale pomoci dialogu, ktery vklada obsluha do stroje pies
obrazovku CNC obrabéciho stroje a v posledni fadé NC programem vytvofenym pracovnikem
pomoci CAD/CAM systému.

Pro vytvoteni NC programu se pouziva ruznych programovacich systémt, které si
uzivatel musi sam vybrat podle typu vyroby a vyuziti samotného programovaciho systému.

| kdyZ je tato oblast velmi narocna objevuje se na trhu stale vice a vice nastroju pro
programovani NC a CNC stroji. Hlavnimi piedstaviteli programovacich systémt pro
obrabéni na NC a CNC stroji jsou Solidcam, Catia, PEPS, Cimatron a Kovoprog, na ktery se
dale zaméfime. VSechny tyto a mnoho nezminénych programovacich systémil, musi udrzet
krok s vngjsim svétem, a proto se stale aktualizuji a zlepSuji jejich vlastnosti odliSujici
systémy od sebe, dopliky, programovaci prostiedi apod.

1.1. Charakteristika CAM systémii

CAM systémy — Computer Aided Manufacturing ( Pocitacova podpora vyroby ) jsou
dnes nenahraditelnym ¢lankem 1épe prosperujici vyroby. Diive zndmé jako nedilna soucast
CAD systémd, jsou dnes samostatné programové systémy zaméfujici se na fizeni procesu
vyroby a vybér nejvhodnéjSich obrabécich strategii.

CAM systémy podstatné zrychluji a zjednoduSuji ptipravu NC programii. DneSni
CAM systémy umoziuji grafickou kontrolu vygenerovaného NC programu. Systémy dokézou
provadét simulaci, u které si uzivatel zkontroluje vytvofeny technologicky postup, mize
odhalit a dale opravit vzniklé chyby. Simulace slouzi k zabranéni kolizi v celém pracovnim
prostoru stroje mezi pohyblivymi a funkénimi ¢astmi stroje.

Nedilnou soucasti CAM systémil je postprocesor, ktery na zdklad¢ predem urcenych
definic obrabéciho stroje pfevadi vygenerované drahy néstroje na CNC kod. Nekteré firmy
dodavaji po objednani postprocesory piimo na miru. Dodaci lhtita se pohybuje okolo 14 dnd.

Dnesni CAM systémy maji k dispozici celou fadu specializovanych i rozsifujicich
nastrojl, které tyto systémy od sebe méné Ci vice rozliSuji. Po¢inaje elementarnimi nastroji
pro vytvoreni ploch a objemovych téles, pfes nastroj pro analyzu thlovych odchylek,
podiezani a ukosu. [3]
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1.2. Rozdéleni CAM systémiu

Dnes je na trhu velké mnozstvi kvalitnich CAM systému, které provadi operace v 2D a
2,5D. Pro svou jednoduchost patfi tyto systémy mezi nejlevnéjsi na trhu. Firmdm zabyvajici
se obrabénim jednoduchych soucasti jsou tyto systémy dostacujici.

Mavroe

Lepsi, modernéjsi avsak draz$i jsou systémy umoznujici provadét operace v 3D, jsou
velmi pouzivané a slouzi ke generovani NC programu pro obrabéni tvarové slozitéjSich
soucasti.

V neposledni fade se objevuji na trhu systémy umoziujici operace v 5D, kdy se
nastroj pohybuje ve 3D prostoru a je v dal§ich dvou osach natocen. Tyto systémy maji velmi
kvalitni grafické prostiedi, kde lze vytvofit maketu stroje a tak 1ze vyborné kontrolovat kolize
nastroje pomoci dostupné simulace.

CAM systémy se rozdé€luji dle cenové dostupnosti a pouziti do nékolika skupin:

Nizs§i tiida — poskytuji zékladni operace ve 2D - 2,5D, programovani drah pomoci kontur,
zékladni entity ( kruh, bod, ptfimka ). Ptiklad — Kovoprog

Stfedni tfida — pokrocilé operace ve 2D a 2,5D a zakladni operace ve 3D, vkladani tcles
pomoci plosného a objemového modelare, slozitéjsi zpisob obrabéni. CAM systémy stfedni
ttidy pouZzivaji soufadny systém zobrazeny na Obr. 1.2. — 1.

Priklad — EdgeCAM

Obr. 1.2. - 1. Soufadny systém 1 [1]
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Vyssi tiida — operace ve 3D — 5D, matematické a geometricky slozité¢ plochy, vysoké
pofizovaci ceny. Systémy vysSich tfid pouZivaji soufadny systém zobrazeny na Obr. 1.2. — 1.
Priklad — Catia, NX

Obr. 1.2. - 2. Soufadny systém 2 [1]

1.3. Vyhody CAM systémii

e Rychlé a pfesné zpracovani modelu na obrabéci strategie
e Snadné a lehce naucitelné ovladani
e Zkréceni vyrobniho procesu

v v

e Vyspélé vyuziti simulace obrabéciho procesu ( u systémi z vyssi tfidy moznost
simulace kinematiky stroje)

e Efektivni vyuziti pracovni doby obsluhy CNC stroje
e Snadné propojeni s CAD systémy [2]
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2. Popis systému Kovoprog
Kapitola a podkapitoly byly zpracovany pfevazné za pomoci téchto podkladua [1], [4],

2.1. Kovoprog — charakteristika systému a jeho moZnosti

Kovoprog je jediny CAM systém na trhu, ktery mé ceského vyrobce. Jedna se o
puvodni Cesky produkt s dlouhou tradici udrzovany na vysoké tirovni, jehoz nejstarsi verze
programu se datuje do roku 1989. Své podstatné misto na trhu udrzuje hlavné skrz sviyj
vyte¢ny pomér cena/vykon.

Kovoprog je vhodnou volbou pro ty, ktefi provadi klasické soustruznické a frézovaci
prace, pro dilenské frézovani, fezani dratem apod. Hlavni pifednosti programu jsou
jednoduché obsluha, vysoky vykon, nizka cena, zpétnd vazba vici zakaznikovi, moznost
vytvoreni vlastnich maker, iprava postprocesori pfimo na miru u firmy Kovoprog, vizualni
kontrola pomoci simulace atd. Kovoprog umoznuje uzivateli pracovat ve tfech obrabécich
modulech — soustruzeni s vodorovnou a svislou osou obrabéni véetné samostatné pohanénych
nastrojil, dratové fezani, frézovani pro 2,5D a vrtani.

Vsechny moduly jsou od sebe oddélené, snadno pochopitelné a jejich ovladatelnost je
velmi jednoducha. Kazdy z modulii méa své vlastnosti a moZznosti, se kterymi miize uzivatel
pracovat.

Tyto moduly si podrobné popiseme a objasnime Si, co v§echno Kovoprog dovede. [4]

2.2. Zakladni seznameni z prostifedim systému

éf Frézovéni - vodorovn osa - Nepejmenovany

S T oo Ot oot e Ovladani systému Kovoprog se fidi obvyklymi
pravidly jako operacni systém Windows.

W e § ¢ o X

Postupovy et

Al

Popis
swoi [ <zédmip -

Rozméry pracovniho prostoru
arin 0 Xmax 0

i C oy e Na zikladni obrazovce najdeme funkéni
] tlacitka pro vytvofeni nového postupového listu u
* soustruZzeni nebo frézovani, import dat, otevieni uz
vytvofen¢ho souboru, tisk souboru, tlacitko pro
ulozeni souboru, 3D geometrie, tlacitko pro vytvoreni
NC programu, napovédu apod.

XY 2=0)

e Diéle je zde zobrazen postupovy list, ktery
bude blize popsan v dalsi podkapitole.

BA Geo | @ Hia DmoTecH (@ kAt @ M

Népovéda stiskem F1

Obr. 2.2. - 1. Uvodni obrazovka systému

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra technologie obrabéni David Petril

2.3. Popis systému

Typické vlastnosti programového systému:

piehledna a jednoduché obsluha

moznost spojeni soustruzeni s vodorovnou i svislou osou a frézovani do jednoho
programu

graficky editor pro konstrukci tvaru soucasti i polotovaru u modulu soustruzeni

import grafickych dat ve formatech DXF a IGES a zaroven export ve formatu
DXF, KPG

graficky navrh jednotlivych technologickych operaci vcetné¢ okamzité simulace
vyslednych drah néstroje

podpora vice vieten a obrabéni ze strany upnuti u modulu soustruzeni

2D graficky editor pro konstrukci kiivek a mnozin bodu pro frézovaci a vrtaci
operace a 3D graficky editor pro vytvareni obecné umisténych u modulu frézovani
a vrtani

strojni vrtaci cykly pfimo v postprocesoru a podpora otocného stolu u modulu
frézovani a vrtani

graficky editor pro konstrukci tvaru soucasti pro dvouosé i Ctyfosé fezani a
jednoducha definice vicenasobnych fezl v uzivatelsky pfijemném menu u modulu
dratového fezani

fada hotovych maker, naptiklad pro technické kiivky a ozubena kola u modulu
dratového fezani

katalog nastroju
vlastni programovaci jazyk, ktery 1ze pouzit pro tvorbu uZivatelskych maker
generator postprocesori

zpétna vazba mezi zakaznikem a uzivatelem [4]

2.3.1. Postupovy list

Je v programu vyobrazen jako samostatny panel, ktery mize uzivatel riznymi zpiisoby
umistit na vhodné misto pracovni plochy. Postupovy list je tustifednim ovladacim prvkem
programu. Na postupovém listu jsou formou zalozek usporadany vSechny prostiedky, které
jsou potiebné k vytvofeni popisu obrabéni: manazer geometrickych rovin, manazer
technologickych operaci, manaZer maker, manazer osazeni a manaZzer nastroju.

Postupovy list je pfehledny a snadno ovladatelny. Kazdou z ptidanych operaci do
postupového listu mize uZzivatel smazat, opravit, kopirovat nebo jenom zkontrolovat jestli
jsou v ni vyplnéné polozky spravné zadané.

Tento panel obsahuje na své spodni strané zahlavi, kde je moZno pfepinat mezi
jednotlivymi ¢astmi postupového listu.
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2.3.2. Definice tvaru obrobku

Definice tvaru obrobku je zadavana, hned po zadani obrabéciho stroje. Podle
dokumentace je do systému zadavan tvar, ktery bude obrabén. Po zadani tvaru obrobku musi
uzivatel zadat tvar a rozméry polotovaru.

Obrabéné tvary jsou definovany pomoci rovinnych kiivek. Program umoziiuje
importovat graficka data z CAD systému ve formatech DXF a IGES. Dale mohou byt tvary
konstruovany ve vlastnim jednoduchém 2D grafickém editoru. Tento editor je zalozen na
vyuziti podkladové konstrukéni geometrie a nasledném vytvoieni obrysového tvaru jako
souvislé kiivky slozené z isecek, obloukt, Bezierovych kiivek a také je u programu moznost
definovani kiivky pomoci uzivatelskych maker.

Pro vytvofeni rovinné kiivky V prostoru program nabizi dvé nezavislé roviny na
konstrukeci tvaru obrobku a polotovaru. Geometrické elementy vytvorené editorem si
zachovavaji své geometrické vlastnosti a mohou byt snadnym zptsobem editované, takze neni
problém zménit polomér zaobleni, velikost srazeni, ¢i polohu nékterého konstrukéniho prvku
tak, aby si zbytek konstrukce zachovala své pivodni vlastnosti, napt. te¢nou, ¢i kolmou
navaznost, rovnob&znost a podobn¢. Vytvofeny tvar je mozno opatfit kotami, které jsou
asociativni = kéta vzdy zobrazuje aktualni rozmér okdtované veli¢iny. Kazda takova zména
geometrickych dat se automaticky promitne do celého postupového listu vetné piepocitani
drah nastroje, poptipad¢ vysledného NC programu. [4]
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Obr. 2.3.2. - 1. 2D geometricky editor - Soustruzeni
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Trochu odli$né je tvofen tvar obrobku u modulu dratového fezani. Tvary mohou byt
definovany pomoci rovinnych kiivek nebo pomoci grafického editoru. Filozofie grafického
editoru je zalozena na vyuziti podkladové konstrukéni geometrie a nasledném vytvoteni
obrysového tvaru jako souvislé kiivky slozené z Gisecek, obloukil a Bezierovych kiivek.

Program nabizi dvé roviny umisténé na spodni a horni plose obrabéného materialu. V
piipadé potfeby je mozno nadefinovat s nimi rovnobéZné referen¢ni roviny o libovolné
soufadnici Z. [4]

i-[H< |[Ho

i) Uzav¥ena kontura 11
Obvod = 80.599, plocha = 245.506
Usetka z vrcholu 36 do vrcholu 37
2af, X=152.630 Y¥=-75.010

Kon. X=134.090 Y=-75.010

Uhel s osou X = 180°

80 100 110 120 130 170 180 X

u.ubodu j[ﬁ ""[MIL"_I 137.0|:||u J( ¥ J[-75.000
Obr. 2.3.2. - 2. 2D geometricky editor — dratové fezani [4]

Také jsou u tohoto modulu vytvareny prostorové tvary pro obecné &tyfosé fezani ve
specialnim 3D editoru, kde se z rovinnych kiivek konstruuje prostorové téleso, jehoZ stény
jsou tvotfeny ptfimkovymi plochami.

Zakladni hranicni kontura nebo téleso

Obr. 2.3.2. - 3. 3D Geometricky editor — dratové fezani [4]
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2.3.3. Definice postupu obrabéni

Postup obrabéni je definovan posloupnosti nastrojii a technologickych operaci.
Snadnou tvorbu, editaci a moznou opravu postupu obrabéni umoziuje piehledny manazer
technologickych operaci, ktery je u kazdého z modulti odliSny dostupnymi moznostmi
obrabéni.

(€4 Frézovani - svisla osa - Kapsa + ostrivek
Soubor Zobrazit Nastaveni Okno Napovéda

Postupovy list

Popis

Dostupné obrabéci operace

stoi | | czacnp>

g +0 88, M F R

L 7
=} |@d| | Program
= %j Pol1, Kor.1 L, .,
@] KaP: stied obrobku(z=40) Strom slozeny V4 VlOZGHyCh
m gg:‘/ YrSek orophi(z4) == | nastroji a technologickych
4" ,
= 4 & Pol2, Kor2 operaci.

‘@[ KAP: stied obrobku(Z=40)
[ Kon: stred obrobku(z=40)

Obr. 2.3.3. - 1. Manager technologickych operaci u modulu frézovani

Je vytvafen uZivatelem, vkladanim jednotlivych operaci a nastrojii do panelu. Bud’
pifimo z nastrojové hlavy, nebo z katalogu nastroju, kde miZze byt nastroj nadefinovan
uzivatelem.

Program poskytuje vSechny zakladni technologické operace pro soustruZeni, dratové
fezani, frézovani a vrtani, které¢ budou bliZe specifikované v rozboru nize.

Jednotlivé technologické operace jsou upravovany v grafickém okné, kde uzivatel
mize mysi zpravovat geometrické parametry dané operace. Soucasné¢ milze na pomocném
panelu nastavit dopliiujici parametry operace, aby dosdhl pozadovanych vlastnosti obrabéni.
Kdykoliv je mozno piepnout program do simula¢niho rezimu a ziskat dvourozmérnou
simulaci pohybt nastroje pro vizualni kontrolu. Pro peélivou kontrolu drah néastroje je k
dispozici ndhled na ¢iselné hodnoty soufadnic jednotlivych operaci.

Vsechny operace v technologickém postupu mize uzivatel kdykoliv libovolné ménit.
Zména je promitnuta do celého postupu obrabéni. Stejn¢ tak snadno mtze upravovat postup
obrabéni nebo potfadi prace jednotlivych néstroji. Program dovoluje pfemistovani a
kopirovani pouhym pfetazenim mysi. VSechny tyto zmény jsou automaticky promitnuty do
vypoctu drah néstroji.

Potiebujeme-li specialni drahu nastroje, kterou program nevygeneruje, je zde k
dispozici prepnuti do rezimu rucni Upravy drah, v némZ je moznost libovolné upravy
jednotlivych drah. [4]
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2.3.4. Pouzivani nastroji

Zakladnim prvkem je katalog néstrojii, ktery slouzi k snadné orientaci v databazi
nastroji, kde jsou ukladany data pouzivanych néstroji. Katalog vytvari uzivatel v manazeru
nastrojti, pfi¢emz do jednoho katalogu miize byt zakomponovano i vice databazi. Pomoci
manazeru nastroji je mozno editovat obsah katalogu, ale 1 vkladat nastroje z katalogu pfimo
do postupového listu. V manazeru nastroji je mozno vytvaret nové nastroje a upravovat
stavajici. Editor nastroje slouzi jak k definovani tvaru fezné Casti a drzaku, tak k nastaveni
nezbytnych parametrii jednotlivych typt nastrojt.

Pro lepsi prehled o pouzivanych néstrojich pfi obradbéni disponuje program tzv.
managerem osazeni. U tohoto manazeru mé uzivatel k dispozici ptehledny nahled o osazeni
jednotlivych nastrojovych hlav nastroji a o osazeni vieten ¢elistmi. Osazeni nastroji i upinaci
je zde mozno jednoduse upravovat a také je U programu moznost osazeni ulozit do souboru a
opakovan¢ pouzit pro jiny postupovy list.

r ==
G thsah databaza nastrojd - dem I ==V ES
[ % ¥ oz | B zapichovaci noz | BB zavitovaci nie | ©F vitsk | @ savitik | BE fréza | @ Skma figzs <] ¥
T | .

/  katalogové &islo | odchylka % | odchylka Z ] Fezna rychlost | polomér Zpicky | dhel Spicky | dhel vedlejEitn
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Obr. 2.3.4. - 1. Databaze nastroju [4]
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Obr. 2.3.4. - 2. Vytvofeni nového nastroje a manager osazeni
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2.3.5. Generovani NC kodu

K prevedeni technologickych a geometrickych dat do formatu NC programu
ptislusného pro jednotlivé stroje a fidici systémy slouzi postprocesory. JSou vytvareny
podobné¢ jako makra pomoci vnitiniho programovaciho jazyka systému a dodavany jako tzv.
GEN soubory, takze si uzivatel mize kdykoliv rozsifit konfiguraci svého programu.

Kovoprog umoziiuje zakoupeni jiz hotovych postprocesori nebo generator
postprocesort, ktery umoziuje tvorbu novych postprocesorti a ipravu dodanych standardnich
postprocesorti.

Vytvoteny kod programu je automaticky zobrazen v internim editoru NC programu.
Tento editor realizuje pfenos NC koédu v pozadovaném formatu do NC stroje, do souboru ¢i
na specialni periferni zatizeni.

Kovoprog publikuje na svych internetovych strankach seznam okamzité¢ dostupnych
postprocesort stroji a systému. Tento seznam je prubézné aktualizovan a tak ma zakaznik
ptehled o dostupnosti. Nevybere-li si zdkaznik postprocesor, jaky by mu vyhovoval, ma
moznost objednani nového postprocesoru, ktery zakaznikovi firma vyrobi do 14 dnt.

2.3.6. Tvorba specialnich maker

Uzivatel muize vytvafet podprogramy nazyvané makra pomoci vlastniho
programovaciho jazyka programu. Makra maji né€kolik zptsobu vyuZziti.

e Geometrickd makra poskytuji moZnost konstrukce dvourozmérné kiivky a jeji
vloZeni do grafického editoru. Takto 1ze definovat rizné specidlni tvary
popsané matematickymi vztahy (elipsa, parabola nebo naptiklad profil
ozubeného kola atd.)

e Technologicka makra umoziuji nadefinovat cely specialni postup obrabéni
vcetné vygenerovani drahy. Mohou obsahovat 1 pomocnou konstrukci
obrabéného tvaru. Pfikladem mohou byt makra pro specidlni zavity a zapichy,
makra na konstrukci a obrabéni ozubenych kol.

Makra jsou ukladany do souborii nazyvanych knihovny. Veskerou manipulaci s knihovnami
véetné pfemist'ovani a kopirovani maker mezi nimi obstarava prehledny manazer maker. [4]
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2.3.6. - 1. Manager maker
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3. Moznosti systému Kovoprog pri obrabéni tvarovych ploch

V této kapitole a podkapitolach, které byly zpracovany prevazné za pomoci podkladi
[4], [7], budou popsany zakladni moznosti u modulu soustruzeni, dratového fezani a blize
specifikovany moznosti modulu frézovani, na Ktery je bakalafska prace zaméiena a také
Vv tomto modulu byla vytvotfena ukdzkova soucast.

3.1. Soustruzeni

Prvni z dostupnych modult je modul soustruzeni, ktery bude popsan okrajove, protoze
bakalarska prace je zamétena na frézovaci modul.

Modul soustruzeni poskytuje vSechny zékladni technologické operace: hrubovaci a
konturovaci operace, tvorbu zavitl, zapicht, upichii a vrtani otvorii v ose vietena. Pro vrtani a
zavitovani program podporuje pouziti strojnich cyklu stroje.
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Obr. 3.1. - 1. Vrtani v ose C u modulu soustruzeni

K dispozici jsou i1 frézovaci a vrtaci operace s nahanénymi néstroji pro moznost
obrabéni v 0se C. U modulu soustruzeni je mozné po upichnuti soucasti pouzit vysledny profil
k obrabéni z druhé strany obrobku, pfi¢emz na vicevietenovych strojich miize uzivatel vyuzit
upnuti jak do protilehlého vietena, tak do vietena, jehoZ osa je rovnobé€zna s osou hlavniho
vietena.

Samoziejmosti je moZnost vyuZiti simulace pro kontrolu.
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3.2. Frézovani

Obr. 3.1. - 2. Simulace - soustruzeni

V této podkapitole bude blize popsan modul frézovani, jeho vlastnosti, vyhody a
nevyhody. Modul poskytuje hrubovaci i dokonfovaci operace pro obrobeni kapsy a Cepu
libovolného tvaru s libovolnym poctem ostrovii, konturovaci operace, umoznuje funkci
ru¢niho obrabéni, funkci aplikace, nabizi i vrtaci operace a moznost vloZeni G a M funkei.

3.2.1. Definice tvarové plochy

Tvarovou plochu si mtizeme ptedstavit jako plochu rizné definovaného tvaru. Tvarové
plochy mliZzeme rozdélit na rotacni a nerotacni nachazejici se ve 2D nebo 3D systému.

3.2.2. Zakladni tvarové plochy

e Normalizované plochy — kruhy, ptlkruhy, ¢tverce, obdélniky, cykloidy, epicykloidy,
evolventy atd.
e Nenormalizované plochy — jakékoliv tvary napf. rizné definované drazky a
drazkovani atd.
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3.2.3. MozZnosti obrabéni — funkce

Frézovani kontury

- Funkce pro dokoncovaci obrabéni, u které lze nastavit, jak zacatek a konec konturovaci

operace, tak i najezd a vyjezd nastroje na konturu, smér obrabéni a dalsi vlastnosti, které jsou
popsany nize.

-Nastroj miize jezdit uvnitt kontury, objizdét konturu zvenku a nebo jezdit pfimo po kontuie
jak jde vidét nize.

v 4
4

- R

J

] [ L2

Obr. 3.2.3. - 1. Frézovani kontury 1

@ — o — 8

Dvojita Sipka slouZi k nastaveni orientace nastroje viici konture.

Jednoducha Sipka slouzi k nastaveni mista, odkud nastroj zacne
obrabét a také na nastaveni sméru obrabéni. /

Obr. 3.2.3. - 2. Sipky

Y
— (<
) )
.~

Obr. 3.2.3. - 3. Frézovani kontury 2
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Zhotoveni vybrani ( kapsy )

- Touto funkci lze obrabét libovolné vybrani.
- Typy obrabéni — frézovani kapsy, dokonéeni kapsy, frézovani cepu, dokonceni Cepu.

- Rozdil mezi frézovanim kapsy a dokonCenim kapsy je ten, Zze u frézovani kapsy jde o
hrubovani materialu uvnitf kapsy, kdezto u dokonéeni kapsy fréza objizdi jenom boky kapsy.

Obr. 3.2.3. - 4. Druhy obrabéni - frézovani kapsy a dokon¢ovani kapsy

- Nechceme-li urCitou ¢ast ve vybrani obrabét, oznafime ji jako ostrov a drahy budou
vygenerovany tak, aby tato ¢ast nebyla obrabéna.

- Ma-li vybrani urcity thle zkoseni, systém Kovoprog umoziuje zhotoveni ostruvku s jinou
hodnotou zkoseni nez je zkoseni kapsy. Staci v systému po oznaceni ostrivku najet na dany

ostruvek a vyvolat nabidku, kde je moznost zmény velikosti ukosu i velikost piidavku
materialu, ktera mize byt odlisna od velikosti pfidavku materidlu u kapsy.
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Tabulka pro zadani parametri ostrova
¥ oo -u@E0 - o o ([ - | | < D) Parametry kapsovani
»  Typ obrébéni
Parametry ostrova 5 [lézova:nl' ly(apsy
. () dokonéeni kapsy
Ukos ) fiézovani &
i ©) fézovani Eepu
() podle parametrit kapsy () dokonéeni Eepu
@ velkost 20 2l Posuvp [pm/ot]
zavitani 100
Pridavek =
, % frézovani 100 =
@ podle parametrs kapsy
2 M - @ sousledné
() velikost |0 ~ [mm] ) nesousledné
7 Najeti Z =
{ - | [7] PosunZ UiE

mn

jednaduchj posun
@iPofiboku
hloubka 5=
Ghel Gkosu [*] 102
piisuy  0.730¢

@ presnost 025 =

V] Vyietivz 1=

| Piidavek mm] 0=

Presahfrézy[%] 50

ti do fezu
5|

[T Pouzit korekei

Obr. 3.2.3. - 5. Zhotoveni kapsy s ostrivkem

Ruéni obrabéni

[7] Upravit drahy ruéné
[ auto Pouzit
49 W A4
4 fr
] | > > pp < [ M | »
Konec simulace
He= DEMO 21:34

- Funkce umoziuje nastaveni pozadovaného piejezdu nastroje z mista A do mista B a to jak
pracovnim posuvem, tak i rychloposuvem. Dale umoziiuje obrabéni libovolné kiivky, kde
mohou byt nastaveny tyto parametry — rychloposuv, pracovni posuv, zachovani soutfadnic
Vv libovolné ose, linearni a kruhova interpolace.

'Isaumetry d;éhy

(=53]

X
() Rychloposuy
@) predchozi
@ predchozi
Dréha prittstkoveé
[¥] Kruhové didha
Polomér 20 = mm ] vypukla drdha
©) Proti sméru o .
% < hodinovich nuicek
) Po smému

Il

e e

Obr. 3.2.3. - 6. Ru¢ni obrabéni
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Funkce aplikace a funkce $roubovice

- Funkce aplikace je pouzivana pfi vrtani ¢i vytvafeni zavitl na vice otvorech. Umoziuje
hromadny vybér bodi, které maji byt vyvrtany. Nemusi byt zdlouhavé definovan kazdy otvor
zvlast, ¢imz se krati Cas programovani.

© Mnozina bodt (XY, Z=0) [ Parametry apikace |-
Pocet bodti = 9, draha mezi body = 248.000 » [] Zménit soufadnici prejeti
Bod ¢islo 5 ]
X=-33000 Y =31.000 z[ |E
R=45277 ©=136°47'24 Zacit v nejbliz$im bodé
/ i [7] Dtaget
S <t )
Poloha cilového bodu !
¥=-33 Y=31 i Obrétit pofadi bodt
| —
|_lJako podprogram
v |
I jméno ‘
- i —————
s - [ auto ‘ Pouzit
. R @ O T —— (3 : [
g ~— p—

n

3.2.3. - 7. Funkce aplikace

- Sroubovice je pouzivana pii zafrézovani nastroje do materialu, kdy je nastroj velmi namahan
hlavné teplotnimi faktory a také tlakovymi, tahovymi a ohybovymi silami. Mohou byt u této
funkce nastaveny posuvy pro najeti, vyjeti a samostatné¢ frézovani a dal§i vlastnosti
Sroubovice.

Obr. 3.2.3. - 8. Sroubovice
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Vrtani a zavitovani

- Vrtaci i zavitovaci operace mohou byt zadany dvéma zplsoby. Jeden ze zpilisobu je
jednoduché najeti nastroje na pozadované soufadnice a vyvolanim funkce vrtani dodefinovat
vlastnosti vrtani na postrannim panelu. Druhy a urcité vyhodnéjsi zplisob je pomoci rezimu
aplikace, kdy muze byt vybrano vice pfedem nadefinovanych bodu, které budou vyvrtany.

- Dostupné cykly — vrtani, vrtani s vyplachem, vystruzovani, obecné vrtani.

U vsech dostupnych operaci je mozné pomoci postranniho panelu nastavit blizsi
vlastnosti pozadované od piislusné obrabéci operace.

Parametry vitani Parametry kapsovani Parametry zavitovani
Uréeni polohy otvoru Typ obrabéni Uréeni polohy otvoru
2 aktudlni soufadnice @) frézavéni kapsy 2 aktudlni soufadnice
im k roving ) dokonéeni kapsy vzhledm k roviné
@ absolutné frézovani Eepu @ absolutng
dokonéeni e, S s
soufadnice 0= i soufadnice 0 =
= Posuvy [um/ot.]
B Poloha povrchu mat
Typ cyklu savitani 100 ap U ma

@ vitani e = Zavitovani
frézavani 100 -2 stoupani 1

vitani s vjplachem

wystruovani 9 sousledné - najeti 4 -
obecné vitani nesouslednd
e = hloubka
Uzivatelskp 5 Najeti Z 1
[¥] Poloha povrchu mat. @] PosunZ il prodleva
Vitani = isdnoduchy posun vyjeti 4
posuv[pm/ot.] 100 = 7] Profil bok ;
| Profil boku
najel T [ Jako podprogram
o hloubka 5
hloubka 23208 = G .
e dhel dkosu[] 0 | Upravit dréhy ruéné
@ bez () vietné Spicky 3 i
B auto Pouzit
presnost 1
Vyjeti vZ
Pridavek [mm] 0=

Pesahfrézy[%] 60 =
| prodieva

Tecné najeti do rezu
Wijezd 5
[7] Pouzit korekei
] et i = [ Upravit drdhy ruéné
[T prodleva [7] auto Pougzit

Jako podprogram

| Upravit dréhy ruéné

"] auto Pouzit
Obr. 3.2.3. - 9. Postranni panel pro frézovani, vrtani a zavitovani

Napftiklad postranni panel pro frézovani umoznuje libovolné meénit typ obrabéni,
nastavit velikosti posuvu pii zavrtani a frézovani. Libovolné je mozné ménit druh frézovani ze
sousledného na nesousledné a naopak, najeti v 0se Z, posuv v 0se Z. Lze ménit i profil boku,
ktery je frézovan, coz se vyuzivé napiiklad pfi obrabéni kapsy nebo ostrlivku s danym uhlem
ukosu. Déle se u postranniho panelu nastavuje velikost ptidavku pfi hrubovani a také presah
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frézy zadavan v procentech. V posledni fad¢ je mozné nastavit pouziti korekce drahy.
Nenavoli-li program drahy obrabéni tak, jak uzivatel pozaduje, mohou byt drahy ruéné
upraveny.

Parametry pro vrtdni a zavitovani jsou odlisné, avSak definuji se na podobném
postrannim panelu.

3.2.5. Simulace - modul frézovani

L]0 0 [C[se ey || &[0 L[S0

Otocent stolu

E|

Fréza

1. néstrojova hlava
poloha IT
korekee IT
primér nastroje r—ﬂ_-

VEI —‘ﬂ\\ - sefizovach bod
! — T .l'\ ‘ fezna ychlost| 120
.‘. b _,\3 Rychloposuy .
pOsUY
. e e e aktudlni poloha
e x| 38,000 2[ 50000
\‘ = v[ 35,000
e  Koncovépolcha

x] -38.000 Z| 50.000

= |¥| 39.000

souradnice stredu
1‘<] ZI
‘]"—
pv:wl‘:mérl

i[77
5| 94 4

lﬂ
k.
“aa | » o 4 | k
Konec simulace ¥ |-38.000 | ¥ [3s.000 ] z [50.000

9 [ wm| e s

Obr. 3.2.5. - 1. Simulace - frézovani

- Simulace zobrazuje pohyb nastroje tak, jak byl naprogramovan. U modulu frézovani je
simulace tvofena pomoci hladin, ve kterych nastroj obrabi. To mé za nasledek, ze se
programator nemtize podivat co se déje s materidlem pii obrabéni a jak vypada material po
obrabéni.

- | u simulace je dostupny panel tlacitek, kterymi se upravuje okno dle pozadavki
programatora. Najdeme zde tlacitko pro zobrazeni konstruk¢ni geometrie, kontrury, koét, ¢isel
a popiskli. Dale jsou zde tlacitka upravujici prihlednost rovin, nastroje, zobrazeni stopy
nastroje a také zobrazeni Spicky nastroje ve vSech polohdch. Samoziejmosti je pfiblizeni,
oddaleni a natoc¢eni obrobku.

QAR OB || W

Obr. 3.2.5. - 2. Ikony - simulace
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3.3. Dratové rezani

K dispozici jsou operace pro dvouosé i Ctyfosé fezani a rozruSovaci (bezodpadovy)
fez. Moznost fezani fazetek pomoci specializované operace, kterd umoziuje jednoduchym
zpusobem definovat tvar fazetky bez nutnosti vytvareni dalSich referen¢nich rovin.

Vytvareni jednoduchych kontur, u kterych je moznost pfidani offsetu.

Vlastnosti roviny 7=

Jméno roviny

gen 2

Rovina rovnobézna s osami

Obecna rovina

Referencni ravina

[xv S
Priisecnice s referencni rovinou
(hel prisecnice 0 =
vzdélenost od podatku 0=
Uhel naklopeni 30 =
i =

Obr. 3.3. - 1. Definice pomocné roviny

Ptidani pomocné roviny do tvaru obrobku mize uzivateli pomoct vytvofit otvor
naklonény pod stejnym thlem jako je naklonéna pomocna rovina.

Déle je u modulu dratového fezani moznost vytvateni 4D kontury s ur€itym thlem
natoCeni dratu pfi obrabéni vii¢i kontufe — natoceni je mozné jak do kladnych hodnot, tak i do
hodnot zapornych. Timto zptisobem mohou byt vytvarena rizna télesa napf.: kuzel, jehlan,
naklonény hranol apod.

Tyto a dalsi operace jsou u programu Kovoprog pro uzivatele Kk dispozici, dale vSak
modul dratového fezani nebudeme probirat kvuli jeho absenci na Katedfe technologie
obrabéni na Zapadoceské univerzité. Kde v nejblizsi dobé neuvazuji o jeho koupi.

Obr. 3.3. - 2. Simulace — dratové fezani
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4. Technicka dokumentace pro vybranou soucast

Technicka dokumentace je vytvotfena pro ukazkovou soucast, ktera byla konzultovana
s vedoucim bakalafské prace.

Technickd dokumentace této soucasti obsahuje — technologicky postup a sefizovaci list
obsahujici druh obrabéciho stroje, druh nastroji, fezné podminky, naért nulového bodu a
upnuti soucasti.

4.1. Technologicky postup vyroby

4.1.1. Vykres ukazkové soucasti

10
&

Obr. 4.1.1. - 1. Ukédzkova soudast
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Cislo Popis operace Pouzité nastroje + fezné
operace podminky

1. Frézovat hrubovat wvnitini kapsu soucasti | Drazkovaci fréza O 8
s ptidavkem 0,7mm do hloubky 10mm. n = 1000 ot/min

Ve = 25,12 m/min
fz= 0,15 mm
ap= 0,966 mm

2. Frézovat hrubovat wvnitini kapsu s pfidavkem | Kulova fréza @6
0,3mm do hloubky 10mm. A = 1000 ot/min
ve = 18,84 m/min
fz=0,15 mm
ap= 0,966 mm

3. Frézovat na Cisto vnitini kapsu do hloubky 10mm. | Kulova fréza @4
n = 2500 ot/min
ve= 31,4 m/min
fz= 0,06 mm
ap= 0,386 mm

4.2. Serizovaci list

Obsahuje druh obrabéciho stroje, pouzité nastroje, bod vymény néstroje a vykresy
s nacrty nulového bodu a upnuti soucasti

4.2.1. Obrabéci stroj

Po konzultaci s vedoucim prace byl vybran obrabéci stroj — Emco concept mill 105,
ktery je dostupny na pracovisti Zapadoceské univerzity. Na tomto obrabécim stroji byla
ukazkova soucast zhotovena. Stroj je pouze vyukovy, a proto byly upraveny hodnoty posuvi
a otacek dle prihlédnuti k tomuto faktu.
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Obrabéci stroj — Emco concept mill 105

Rozjezdy os X/Y/Z 200/150/250mm
Frézovaci stl (d x §) 420x125mm
Maximalni zatéz stolu 10 kg

Rozsah otaéek victena 150-5000 ot/min
Posuvovy systéem Krokovy motor
Rychloposuv 5 m/min
Pracovni posuv 0 —5 m/min

Zasobnik nastroji

Bubnovy 10 poloh

Maximalni © nastroje 55mm
Maximalni délka nastroje 50mm
Maximalni hmotnost nastroje 0,7 kg
Rozméry stroje (Sx Hx V) 1135 x 1100 x 1100mm
Hmotnost stroje 400 kg

Tab. 4.2.1. — 1. Emco concept mill 105 — Zakladni technicka data [5]

4.2.2. Pouzité nastroje a vypocet Feznych podminek

Vzhledem k tomu, Ze obrabény material byl dural a také vzhledem k tomu, Ze se
obrab&lo na vyukovém stroji, byly velikosti otacek a posuvii voleny na zaklad¢é zkuSenosti
vedouciho prace. Zbyl¢ veli¢iny byly dopocitany.

Vypocet feznych podminek:

T2 D1 - Drazkovaci fréza @8 — na hrubovani

Primér nastroje — D = 8mm

Pocet zubll — Z =2

Posuv na zub — fz=0,15mm

Otacky — n = 1000 ot/min

n.D.n 7.8.1000
1000 - 1000

Rezna rychlost — ve = = 25,12 m/min
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T4 D1 — Kulova fréza @6 — na hrubovani

Priimér nastroje — D = 6mm

Pocet zubti —Z =2

Posuv na zub — fz=0,15mm

Otacky — n = 1000 ot/min

mw.D.n 1.6.1000
1000 - 1000

Rezna rychlost — vc = = 18,84 m/min

T5 D1 — Kulova fréza @ 4 — na dokon¢ovani

Primér néstroje — D = 4mm

Pocet zubll — Z =2

Posuv na zub — fz=0,06mm

Otacky —n = 2500 ot/min

w.D.n w4.2500
1000 - 1000

Rezna rychlost — vc = = 31,4 m/min

4.2.3. Nacrt nulového bodu a upnuti soucasti

.4 s i\ N

Bo¢ni pohled
M i tko: 172

]

]/\
N

Celni pohled

Ms¥itko: 1:2
Obr. 4.2.3. - 1. Nakres upnuti a nulového bodu
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SERIZOVACI LIST

Stroj: EMCO + Sin 810 ¢islo programu: 1
Osazeni

| néstroj | korekce | prumér | uhel | délka | poznanka

| | | | | |

| 1 | =g, 3 S=0" | 20.0 |

| 2 | D 2 | 6z0" I |  15.0 |

| 5 | DfEe § 4.0 | 20.0 |

| diléi cas | mezisoudet |
| | |
[ T 1.21 | 1:21 |
| e & 1.21 | 2.43 |
| = 2 279 | 5.21 |
Cas cyklu: 5.21

Dne: 26.05.2012 Vypracoval: Petra

Obr. 4.2. - 1. Setizovaci list
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5. Ukazka mozZnosti systému Kovoprog na vybrané soucasti

V této Casti bakaldiské prace ukazu jak postupovat pii vytvafeni NC programu
Vv systému Kovoprog vV modulu frézovani.

5.1. Obecny postup pri vytvareni NC programu
e Zvoleni obrabéciho stroje
e \ytvoreni geometrie soucasti
e Definice obrabécich nastrojit
e Tvorba technologie na vybrané ukazce

e Simulace

5.1.1. Zvoleni obrabéciho stroje

Pfed vlastnim vytvafenim geometrie soucasti a dal§imi kroky se nastavi typ
obrabéciho stroje, aby systém Kovoprog po celkovém vytvoreni technologie obrabéni mohl
pomoci postprocesoru vytvofit piislusny NC program. Neni-li postprocesor dostupny, mize
uzivatel postprocesor dokoupit u firmy Kovoprog, jak bylo uvedeno vyse.

5.1.2. Vytvoreni geometrie soucasti

e Po zvoleni obrabéciho stroje musime nadefinovat rozméry pracovni plochy ( Xmin,
Xmax, Ymin, Ymax, Zmin, Zmax ) —viz Obr. 3.1.2. — 1.

e Po nadefinovani rozmért pracovni plochy se otevie okno 2D geometrického editoru.
Zde se vytvofi pomocna konstrukéni geometrie. Tato geometrie se vétSinou sklada ze
zékladnich prvki — pfimka, kruZnice, ¢tverec, obdélnik a jejich kombinace.

e Pomocna konstrukéni geometrie musi byt kompletné dodefinovana, aby se mohlo
piejit ke kone¢nému vytvareni tvaru obrobku a polotovaru pomoci kontury.
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Obr. 5.1.2. - 1. Ovladaci panel

5.1.3. Vytvoreni tvaru obrobku

24 .

Tvar obrobku se vytvati za pomoci funkci z panelu kontury. U této ukazky se tvar
obrobku tvofil pomoci ,, kontury ve tvaru kruznice a Gsecky kontury*. Z pomoci téchto prvka
se oznacuje pomocna geometrie soucasti.

- Pfi vytvafeni tvaru obrobku se mohou pouzivat doplitkové funkce:

¢ Piidrznost k priseciku

G Piidrznost ke stfedim kruznice
G Piidrznost ke koncovym bodiim kontury
G Piidrznost ke konstruk¢ni geometrii
G 7a0krouhlovani soufadnic

Obr. 5.1.3. - 1. Ikony
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5.1.4. Tvorba technologie

David Petru

P11 vytvafeni technologie se zaddvaji mezi prvnimi kroky soutradnice X,Y,Z vychoziho bodu.

vijchozi bod X [

wychozi bodY 0O
vjchozi bodZ 70

Obr. 5.1.4. - 1. Vychozi bod

| )

- dale musi byt nadefinovan nastroj, kterym bude provadét technologickou operaci

- definice nastroje se sklada z vlozeni zékladnich dat do tabulky

- po vyvolani funkce ,,nastroj* z postupového listu a néasledném zatfazeni této funkce do

stromu tvorby technologie se vyvola tabulka pro zadani zakladnich dat

- Vv hlaviéce tabulky mé uzivatel moznost vybéru mezi — vrtdkem, zéavitnikem, frézou,
kuzelovou frézou, kulovou frézou a vyvrtavaci tyci

- dale se vkladaji parametry nastroje — pramér, délka, praimér a délka drzaku, fezna rychlost

atd. (viz. Obr4.1.4.-2))

-

Obr. 5.1.4. - 2. Tabulka pro zadavani parametri nastroje

EaEean

Nastrojova hlava 1. nastrojova hiay v
Pozice v nastrojové hiave| 1 v

Cislo korekce 1
Oznaceni

Komentar

Katalgové &kl |
Odchylka X

Odchylka Z

Odchylka Y

Primér vrtaku

Uhel Spicky

Délka

Priimér drzaku

Délka drZaku

Rezn rychlost

Chlazeni chiadit -

Referencni osa 0saZ v

) auto @) Ghly s rovinami
5 w0
@ Pravé (") Levé otacky vietene
Odjezd na vyménu

[ zuSzmény | [ Potvrd zmény |
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Hrubovani kapsy soucasti — drazkovaci fréza 98

- po zadani parametri nastroje se voli druh technologie, v nasem ptipadé jsme zvolili jako
prvni technologii frézovani ( hrubovani ) kapsy.

- po vlozeni této funkce do stromu tvorby technologie byla oznacena pozadovana kontura.
Nasledn¢ na postrannim panelu pro blizs§i nastaveni obrabéni, byly specifikovany blizsi
vlastnosti obrabéni.

@ Frézovani - svisla osa - S konturou - [Ka J [=] |
[WE) Soubor zobrazit Smuace Mitko =8|
Huwauuﬂu 3 I FEererereIr N
™ Iy F’ O H[B[T « + 0 KD aifi# [ [e || [} - Paramety Kapsavani -
Popis __J ' Y AlfTopobrabeni
% frézovani kapsy
St
0] ||e! EMCO + Sin 810 'I " dokonéeni kapsy
i/ gj S 62 C @8 @@ " frézovéni Eepu
" dokonieni gepu
rosuvplumiot]
m =
; el Rt 5 % @ ' zamn | 100 =]
szovani | 100 =
frézovani =
= @ Program @ sousledng
= 4 & polt, kora e |
iz [ T
\ :2:'/ Horni strana(Z=15) Najeti 2 1 =
. [~ PosunZ 0 j
= 4 & polz,Kor2 o
od : IV | jednoduchy posur
‘EE'] KAP: Horni strana(Z=15) ¥ Profil boku
4 rov —|
= 4 &} pols,kors ki
D KON: Horni strana(Z=15)
4" ROV

L

™ Pouit korekei
™ Upravit dréhy éné

[~ auto Pouzit

[ nom [ [eess [1157 4

1] 2E| 30 40 50 60 70 80 90

U] |

L= %l

Napoveda stlskem F1

)

Obr. 5.1.4. - 3. Hrubovani ukazkové soudasti

Hrubovani kapsy soucasti — kuzelova fréza 06

- druhé obrabéni bylo zvoleno jako hrubovani kapsy s pfidavkem 0,3mm. Na to byla zvolena
stejna strategie jako u predchozi operace, jenom se zménil piidavek na jiz zminované 0,3mm
a také byl zménén typ obrabéni na dokonceni kapsy. U tohoto typu se pii hrubovani obrabi
jenom boky kapsy.

Dokonceni kapsy soudasti — kuzelova fréza @4

-U posledniho obrabéciho kroku byl zvolen typ obrabéni — frézovani kontury S nulovym
pfidavkem materidlu. Také byla na postrannim panelu pro bliz§i nastaveni obrabéni zadana
veEtsi presnost obrabéni skrz lepsi jakost materialu. AvSak piesnost obrabéni nebyla zvolena
dostatecné velika pro uspoieni ¢asu pii vyrob¢ soucasti.
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Obr. 5.1.4. - 4. Dokon¢ovaci operace na ukazkové souéasti

5.1.5. Ukazka simulace obrabéni

- + & o1, Kort

l:. KAP: Horni strana(Z=15)
o ROV

4 Pol.2, Kor2
KAP: Horni strana(Z=15)
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4 & pois Kors - »
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i
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—
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Obr. 5.1.5. - 1. Simulace obrabéni
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5.1.6. Fotografie vyrobené soucasti

Obr. 5.1.6. - 1. Fotografie vyrobku

- Na fotografii jde rozpoznat stopa druhého nastroje — kulové frézy @6, u které byla nepiesné
naméfena jeji délkova korekce, coz ma za nasledek vytvoreni stopy Spicky nastroje na dné
kapsy vyrobku po obrobeni.

- Spatné zvoleny tvar soudasti ( chybi konstrukéni radius na dné kapsy ) mé za nasledek, Ze
kulova fréza ¥4 vytvotila maly kus materialu podél celého kraje, ktery neni obroben nacisto.
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5.2. Zjisténi presnosti vyrobku

Pro zjisténi ptesnosti vyrobku byl vyuzit program Catia. Tento program ma
nepomérné lep$i moznosti simulace, u které mtze byt vyuzita funkce Analysis zobrazujici
material a jeho rozmérové odchylky oproti systému Kovoprog.

COTE—— 2ix]

Type:
A Remaining Material 4 Gouge

Tolrance : [EREEY [

Remaining Meterial | Gouge |
jv
jv

I

s
[Desn

Less<< |

13 Automatic refresh after view change

- @ Apply | @ Cancel l

Obr. 5.2. - 1. Catia - simulace

- Cely okraj kapsy vyznacuje ptidavek materidlu od 0.02 — 0.04 mm, coz ma za vinu nastaveni
nedostatecné piesnosti obrabéni pii dokonovacim frézovani. Piesnost obrdbéni byla volena
0.1lmm a to hlavné pro Gsporu ¢asu pii obrabéni.

- Pfi nastaveni pfesnosti obrabéni na 0.01mm se zvysi celkovy ¢as obrabéni 8 krat

- Dale jde z obrazku rozpoznat misto, kam se nemohla kulova fréza @4 dostat pfi obrabéni
nacisto — mista oznacené Zlutou barvou.
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6. Zhodnoceni a zavér

Cilem bakalatské prace bylo popsat vyuziti systému Kovoprog pii obrabéni tvarovych
ploch. Prvni ¢ast bakalaiské prace byla zaméfena na analyzu soucastnych CAM systémil a
popis samotného systému Kovoprog. Byla popsana charakteristika CAM systéma, jejich
rozdéleni a vyhody. Dale tato ¢ast obsahuje seznameni s prostfedim systému Kovoprog,
popisuje jakym zptsobem se tvoii tvar obrobku, jak se definuje novy nastroj, postup obrabéni,
jak se generuje NC kod a vytvareji makra.

Ve druhé ¢asti prace byly popsany samotné moduly obrabéni — moduly frézovani a
vrtani, soustruzeni a dratového fezani. U kazdého z moduli byly vyjmenovany a popsany
hlavni obrabéci operace dostupné u systému a byly ptilozeny dopliikové obrazky.

V posledni c¢asti bakalaiské prace byl popsan obecny postup pii vytvareni NC
programu u modulu frézovani. Na ukazkové soucasti, pro kterou byla udé€lana technicka
dokumentace obsahujici technologicky postup a sefizovaci list, byly ukazané a popsané
moznosti obrabéni a ukdzana simulace obrabéni ukdzkové soucasti. Za pomoci systému Catia
byla zjistovana presnost obrabéni. V systému Catia byl vytvoren model ukazkové soucasti,
nadefinované stejné obrdbéci nastroje jako u systému Kovoprog a nakonec byl vlozen
vysledny NC program vytvoreny v systému Kovoprog. Funkci Analysis byla zjisténa
rozmérova odchylka vytvorend pii obrabéni ukazkové soucasti. A bylo zjisténo, Ze soucast
vykazuje rozmérovou odchylku v mezich tolerance.

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra technologie obrabéni David Petril

7. Pouzita literatura

7.1. Knizni publikace

[1] JANDECKA, K., CESANEK, J. , KOZMIN, P. : Programovéni NC stroji. Plzeit: ZCU,
2000. ISBN 80-7082-694-4

7.2. Publikace na internetu

[2] TRCKA, Vojtéch. Aplikace CAD/CAM softwaru EdgeCam pFi obrdbéni. Brno, 2010.
Dostupné z: http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=27398.
Bakalatska prace. Vysoké uceni technické v Brn€. Vedouci prace Ing. Ales§ Polzer, Ph.D.

[3] LUKES, Michal. Aplikace CAD/CAM softwaru Powermill pro tvorbu NC programu.
Brno, 2007. Dostupné z: http://cadcam.fme.vutbr.cz/studentske prace/DP_Lukes.pdf.
Diplompova prace. Vysoké u€eni technické v Brn€. Vedouci prace Ing. Ales Polzer.

[4] Kovoprog. Manual pro tiiskové obrabéni ( soustruzeni a frézovani ) [online]. [cit. 2012-
06-24]. Dostupné z: www.kovoprog.cz

[5] Emco. Technicka data stroje Emco concept mill 105 [online]. [cit. 2012-06-24]. Dostupné
Z: http://www.emco.co.uk/objs/productdownloads/48 Concept MILL 105 EN.pdf

[6] Strojirenstvi - frézovani. Zptsoby frézovani [online]. [cit. 2012-06-24]. Dostupné z:
http://strojirenstvi-frezovani.blogspot.cz/2011/03/2-zpusoby-frezovani-frezovani-
rovinnych.html

[7] PAVELEK,Michal. Analyza modernich technologii frézovani tvarovych ploch.Brno, 2009.
Dostupné  z:http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=16956.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné. Vedouci prace Ing. OSKAR ZEMCIK,
CSc.

46


http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=27398
http://cadcam.fme.vutbr.cz/studentske_prace/DP_Lukes.pdf
file:///I:/www.kovoprog.cz
http://www.emco.co.uk/objs/productdownloads/48_Concept_MILL_105_EN.pdf
http://strojirenstvi-frezovani.blogspot.cz/2011/03/2-zpusoby-frezovani-frezovani-rovinnych.html
http://strojirenstvi-frezovani.blogspot.cz/2011/03/2-zpusoby-frezovani-frezovani-rovinnych.html
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=16956

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra technologie obrabéni David Petril

Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1: Vykres ukazkové soucasti
Ptiloha €. 2: Vykres soucasti s kapsou a ostrivkem

Ptiloha ¢. 3: NC program v ISO kédu pro ukazkovou soucast

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra technologie obrabéni David Petril

Ptiloha ¢.1

Vykres ukdzkové soucasti
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Ptiloha ¢.2

Vykres soucasti s kapsou a ostrivkem
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Ptiloha ¢.3

NC program v ISO kédu pro ukazkovou soucast
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N1 G54 G90 G40 T1 D1 M6

N2 GO X45.079 Y45 Z70 S1000 M3

N3 Z16

N4 G1 Z14.034 F80

N5 X47.888 F150

N6 G2 X46.842 Y46.842 120.112 J12.649
N7 G2 X45 Y47.888 110.808 J21.158

N8 G2 X43.158 Y46.842 1-12.649 J20.112
N9 G2 X42.112 Y45 1-21.158 J10.808

N10 G2 X43.158 Y43.158 1-20.112 J-12.649
N11 G2 X45Y42.112 1-10.808 J-21.158
N12 G2 X46.842 Y43.158 112.649 J-20.112
N13 G2 X47.888 Y45 121.158 J-10.808
N14 G1 X51.274 Y47.13

N15 G2 X49.847 Y49.847 116.726 J10.52
N16 G2 X45 Y52.821 17.802 J18.153

N17 G2 X40.153 Y49.847 1-12.649 J15.179
N18 G2 X37.179 Y45 1-18.153 J7.802

N19 G2 X40.153 Y40.153 1-15.179 J-12.649
N20 G2 X45 Y37.179 1-7.802 J-18.153
N21 G2 X49.847 Y40.153 112.649 J-15.179
N22 G2 X52.821 Y45 118.153 J-7.802

N23 G2 X51.274 Y47.13 115.179 J12.649
N24 G1 X54.66 Y49.259

N25 G2 X52.956 Y52.956 113.34 J8.39
N26 G2 X45 Y58.601 14.693 J15.044

N27 G2 X37.044 Y52.956 1-12.649 J9.399
N28 G2 X31.399 Y45 1-15.044 J4.693

N29 G2 X37.044 Y37.044 1-9.399 J-12.649
N30 G2 X45 Y31.399 1-4.693 J-15.044
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N1693 GO Z20

N1694 X60.351 Y56.968

N1695 Z5.341

N1696 G1 Z5

N1697 G2 X60.321 Y57.649 17.649 J0.681
N1698 G1 Y60.321

N1699 X57.649

N1700 G2 X50.177 Y66.228 1-0 J7.679
N1701 G3 X39.823 Y66.228 1-5.177 J-1.228
N1702 G2 X32.351 Y60.321 1-7.472 J1.772
N1703 G1 X29.679

N1704 Y57.649

N1705 G2 X23.772 ¥50.177 1-7.679 J0
N1706 G3 X23.772 Y39.823 11.228 J-5.177
N1707 G2 X29.679 Y32.351 1-1.772 J-7.472
N1708 G1 Y29.679

N1709 X32.351

N1710 G2 X39.823 Y23.772 10 J-7.679
N1711 G3 X50.177 Y23.772 15.177 J1.228
N1712 G2 X57.649 Y29.679 17.472 J-1.772
N1713 G1 X60.321

N1714 Y32.351

N1715 G2 X66.228 Y39.823 17.679 JO
N1716 G3 X66.228 Y50.177 1-1.228 J5.177
N1717 G2 X60.351 Y56.968 11.772 J7.472
N1718 GO Z70

N1719 X-45 Y45 M5

N1729 M30
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